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Kiihlvorrichtung fur ein elektronisches Bauelement, 
insbesondere fur einen Mikroprozessor 

Die Erfindung betrifft eine Kiihlvorrichtung ftir ein elektronisches Bauelement, insbe- 
sondere fur einen Mikroprozessor, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Rack zur Aufnahme von mehreren 
Elektronikkomponenten, wie Server fur Datenverarbeitungsanlagen, mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Patentanspruchs 8. 

In grofieren elektronischen Datenverabeitungsanlagen werden die einzelnen Elektronik- 
komponenten, wie beispielsweise eine Mehrzahl von Servern, in Schranken oder Racks 
aufgenommen, um eine geordnete Aufstellung und Verkabelung der einzelnen Kompo- 
nenten zu gewahrleisten. Zudem erfolgt in Racks oder Schranken fur derartige Elektro- 
nikkomponenten eine Klimatisierung, d.h. die von den Komponenten erzeugte Verlust- 
leistung in Form von Warmeenergie wird mit geeigneten Mitteln abgefuhrt. Im Folgen- 
den wird der Begriff Rack sowohl fiir geschlossene Schranke als auch fur offene Ge- 
stelle verwendet, in die die einzelnen Komponenten aufgenommen sind. Die Verlust- 
leistung wird hauptsachlich von elektronischen Bauelementen der einzelnen Kompo- 
nenten erzeugt. Bei modernen Datenverarbeitungsanlagen wird dabei der uberwiegende 
Teil der Verlustleistung von Mikroprozessoren erzeugt. Die Verlustleistung eines Pro- 
zessors liegt bisher in der GroBenordnung von ca. 100 W. Eine Verlustleistung in die- 
sem Bereich wurde mit Prozessorliiftern, d.h. einer Kombination aus einem metalli- 
schen Kuhlkorper und einem Lufterbaustein, vom Prozessor in das Innere des Gehauses 
des Servers bzw. der Elektronikkomponente, von dort in das Innere des (vorzugsweise 
geschlossenen) Racks und anschlieBend an die das Rack umgebende Raumluft abge- 
fiihrt. Hinzu kommt die Verlustleistung in Form von Warme, die von weiteren Bau- 
gruppen und Bauteilen der einzelnen Elektronikkomponenten, wie Netzteilen, Laufwer- 
ken etc., abgegeben wird, d.h. von einer Vielzahl von einzelnen elektronischen Bauele- 
menten, die fiir sich genommen zwar eine relativ geringe Verlustleistung abgeben, so 
dass sich eine separate Kiihlung dieser elektronischen Bauelemente nicht lohnt, wobei 
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sich diese geringe Verlustleistungen jedoch auch auf Werte von 100 bis 150 W und 
mehr pro Elektronikkomponente aufsummieren konnen. Zusiitzlich zu den Prozessor- 
luflern sind daher in der Regel zusatzliche Liifter erforderlich, urn die gesamte im Ge- 
hause der Elektronikkomponente erzeugte Verlustwarme aus diesem abzufuhren. Bei 
Serverracks, die bis zu 50 einzelne Server mit ggf. jeweils mehreren Prozessoren auf- 
nehmen konnen, ergibt sich somit pro Rack bereits jetzt eine Gesamtverlustleistung von 
10 kW bis 12,5 kW. 

Fur komrnende Generationen von Elektronikkomponenten wird eine Steigerung der von 
einzelnen elektronischen Bauelementen, wie Mikroprozessoren, abgegebenen Warme- 
verlustleistung in Bereiche von 150 bis 200 W und mehr erwartet. Dies fiihrt bei einem 
Rack mit beispielsweise bis zu 50 Servern einschlieBlich der zusatzlichen Verlustleis- 
tung von 100 bis 150 W pro Elektronikkomponente zu einer Gesamtverlustleistung von 
bis zu 17,5 kW und mehr pro Rack. Derart hohe Verlustleistungen in Form von Ab- 
warme lassen sich allein durch das Warmetragermedium Luft nicht mehr mit verniinfti- 
gem Aufwand beherrschen. 

Bei einzelnen Elektronikkomponenten, wie Servern, ist es bekannt, elektronische Bau- 
elemente, insbesondere Mikroprozessoren, die fur sich genommen eine hohe Verlust- 
leistung erzeugen, anstatt mit Kombinationen von Kiihlkorpern und Luftern durch mit 
einem fliissigen Kiihlmedium, beispielsweise Wasser, durchstromte Kiihlkorper zu 
kiihlen. Somit muss lediglich noch die von den iibrigen, nicht einzeln gekuhlten Bau- 
gruppen und Bauelementen erzeugte Warmeverlustleistung iiber das Medium Luft abge- 
fuhrt werden. 

Sowohl bei Kiihlvorrichtungen, die aus einem Kiihlkorper und einem Liifter bestehen, 
als auch bei Kiihlvorrichtungen mit von einem fliissigen Warmetragermedium durch- 
stromten Kiihlkorper besteht das Problem, dass diese moglichst gut warmeleitend auf 
dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement, meist einem Bauelement mit einem 
Halbleiterchip, befestigt werden miissen. Zur Gewiihrleistung eines guten Wiirmeuber- 
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gangs wird meist eine Warmeleitpaste zwischen der thermischen Schnittstelle des Bau- 
elements und dem Kiihlkorper verwendet. Zudem ist ein ausreichender Anpressdruck 
erforderlich. Muss der Kiihlkorper abgenommen werden, beispielsweise weil der damit 
integriert ausgebildete Liifter defekt ist oder weil im engen Gehause der Elektronik- 
komponente Manipulationen an eng benachbarten Baugruppen oder Bauteilen erforder- 
lich sind, so besteht bei jeder Demontage bzw. Montage des Kiihlkorpers unmittelbar 
auf dem empfindlichen elektronischen Bauteil das Risiko, dieses zu beschadigen bzw. 
zu zerstoren. 

Soil eine Elektronikkomponente aus einem Rack herausgezogen und ausgetauscht wer- 
den, und wird bei dieser Elektronikkomponente eine an sich bekannte Kuhlvorrichtung 
unter Verwendung eines fliissigen W&rmetrager- bzw. Kuhlmediums verwendet, so 
miissen entweder die Zufuhrleitungen fur das Kiihlmedium, vorzugsweise an Kupplun- 
gen, getrennt werden, oder es muss die gesamte Kuhlvorrichtung von dem zu kuhlenden 
elektronischen Bauelement abgenommen und das Risiko in Kauf genommen werden, 
dieses zu beschadigen. Bei einem Trennen der Zufuhrleitungen besteht jedoch ebenfalls 
ein erhebliches Risiko, diese Elektronikkomponente oder benachbarte Elektronikkom- 
ponenten zu beschadigen, wenn auch nur eine geringe Menge des Kuhlmediums austritt. 
Dies gilt insbesondere dann, wenn die Elektronikkomponente wahrend des Betriebs der 
iibrigen Elektronikkomponenten ausgetauscht werden soli (hot plugging). 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
eine Kuhlvorrichtung fur ein elektronisches Bauelement, insbesondere fur einen Mikro- 
prozessor, zu schaffen, bei welcher der eigentliche Kiihlkorper einfach, schnell und 
ohne das Risiko einer Beschadigung oder Zerstorung des zu kuhlenden elektronischen 
Bauelements montierbar und demontierbar ist. Des Weiteren liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Rack zur Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie 
Server fur Datenverarbeitungsanlagen, unter Verwendung derartiger Kiihlvorrichtungen 
zu schaffen, die von einem fliissigen Warmetragermedium gekiihlt werden. 
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Die Erfindung lost diese Aufgaben mit den Merkmalen der Patentanspruche 1 bzw. 8. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass mittels eines Kiihlkorpers, der ein 
erstes Kuhlkorperteii umfasst, welches zur Verbindung mit dem elektronischen Bau- 
element ausgebildet ist, und ein zweites Kuhlkorperteii, welches losbar mit dem ersten 
Kuhlkorperteii derart verbunden ist, dass ein geringer Warmeubergangswiderstand 
gegeben ist, wobei zumindest der uberwiegende Teil der Verlustwarme uber das zweite 
Kuhlkorperteii an ein Kuhlmedium abgegeben wird, der Vorteil erreicht wird, dass zur 
erstmaligen Montage der Kuhlvorrichtung lediglich das erste Kuhlkorperteii einmalig 
mit dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement thermisch gekoppelt und fixiert wer- 
den muss. Dies kann bereits vom Hersteller der Elektronikkomponente werksseitig 
erfolgen. Dariiber hinaus kann das erste Kuhlkorperteii auch vom Hersteller des zu 
kiihlenden elektronischen Bauelements auf diesem montiert werden. Das erste Kuhlkor- 
perteii kann auch integriert mit dem Gehause des elektronischen Bauelements ausgebil- 
det sein, insbesondere unlosbar mit diesem verbunden sein. 

Der zweite Kuhlkorperteii kann dann ohne die Gefahr einer Beschadigung des elektro- 
nischen Bauelements mit dem ersten Kuhlkorperteii gut thermisch leitend verbunden 
werden. Das zweite Kuhlkorperteii kann dann bedarfsweise wieder problemlos vom 
ersten Kuhlkorperteii getrennt werden. 

Dieser Vorteil tritt insbesondere, jedoch nicht ausschlieBlich, bei der Ausbildung der 
Kuhlvorrichtung zu Tage, bei der der zweite Kuhlkorper als mit von flussigem Kuhlme- 
dium durchstromter Kuhlkorper ausgebildet ist. Hierzu weist das zweite Kuhlkorperteii 
wenigstens einen Kanal auf, der von einem fliissigen Kuhlmedium, beispielsweise Was- 
ser, durchstromt wird. Des Weiteren sind am zweiten Kuhlkorperteii ein Zulaufan- 
schluss und ein Rucklaufanschluss vorgesehen, die mit dem wenigstens einen Kanal 
verbunden sind. Soil die Elektronikkomponente, welche das zu kiihlende elektronische 
Bauelement umfasst, ausgetauscht werden, so muss nicht mehr zwingend entweder der 
gesamte Kuhlkorper (bestehend aus dem ersten und zweiten Kuhlkorperteii) demontiert 
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oder, bei einem Belassen des Kuhlkorpers auf dem elektronischen Bauelement, die 
Zufuhrleitungen fiir das Kiihlmedium vom Kuhlkorper getrennt werden. Vielmehr kann 
einfach und schnell lediglich das zweite Kuhlkorperteil vom ersten Kuhlkorperteil ge- 
trennt und beispielsweise auf ein weiteres erstes Kuhlkorperteil, welches bereits auf 
5 dem betreffenden zu kiihlenden elektronischen Bauelement einer Austausch- 

Elektronikkomponente befestigt ist, montiert werden. 

ErfindungsgemaB umfasst das erste Kuhlkorperteil vorzugsweise eine Kontaktflache zur 
thermischen Verbindung mit dem zweiten Kuhlkorperteil, welche eine Struktur zur 
VergroBerung der Kontaktflache aufweist, wobei die Kontaktflache des ersten Kuhlkor- 
perteils mit einer komplementar ausgebildeten Kontaktflache des zweiten Kiihlkorper- 
teils zusammenwirkt. Dabei kann die Flache der thermischen Schnittstelle zwischen 
dem ersten und zweiten Kuhlkorperteil groBer sein als die Flache der thermischen 
Schnittstelle zwischen dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement und dem ersten 
Kuhlkorperteil. In vorteilhafter Weise wird die Strukur zur VergroBerung der Kontakt- 
flache zwischen dem ersten und zweiten Kuhlkorperteil zumindest in demjenigen (hori- 
zontalen Querschnitts-) Bereich des ersten Kuhlkorperteils vorgesehen, in dem das erste 
Kuhlkorperteil mit dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement in Kontakt steht, also 
im Bereich des sogenannten hot Spots (in Draufsicht auf das Bauelement bzw. die 
Kuhlvorrichtung gesehen). 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung konnen die Strukturen als wenigstens eine 
Rippe mit schragen, vorzugsweise ebenen Flanken ausgebildet sein und vorzugsweise 
einen trapezformigen Querschnitt aufweisen. Eine derartige Struktur weist den Vorteil 
25 auf, dass zur Realisierung des zweiten Kuhlkorpers einfach, hochgenau und kosten- 

giinstig herstellbare Strangprofile verwendet werden konnen. Zudem kann der Flan- 
kenwinkel so gewahlt werden, dass bereits durch relativ geringe Anpresskrafte, die auf 
das zweite Kuhlkorperteil in Richtung auf das erste Kuhlkorperteil wirken, eine hohe 
Flachenpressung zwischen den komplementaren Strukturen des ersten und zweiten 
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Kuhlkorperteils entstehen und somit ein geringer Warmeubergangswiderstand gewahr- 
leistet wird. 

Dieser Vorteil kann selbstverstandlich nicht nur mit komplementaren rippenformigen 
5 Strukturen erreicht werden, sondern ganz allgemein mit Strukturen, die Teilflachen 

aufweisen, die unter einem geeigneten Winkel gegenuber der Richtung der Anpresskraft 
geneigt sind, die auf das erste Kuhlkorperteil in Richtung auf das zweite Kuhlkorperteil 
wirkt. Beispielsweise kann eine „Igelstruktur" verwendet werden, bei der eine Vielzahl 
von zackenartigen Fortsatzen an der Unterseite des zweiten Kuhlkorperteils mit einer 
10 entsprechenden komplementaren Struktur auf der Oberflache des ersten Kuhlkorperteils 

zusammenwirkt. Die zackenartigen Fortsatze weisen dabei entsprechend geneigte Au- 
Benflachen auf. 

Nach einer Ausftihrungsform der Erfindung konnen zumindest in Rippen der Kontakt- 
15 flache des zweiten Kuhlkorperteils Kanale fur das Kiihlmedium vorgesehen sein. Hier- 

durch ergibt sich der Vorteil, dass der oder die Strome des Kuhlmediums nahe an der 
Oberflache des zu kiihlenden Bauelements liegen. 

Die Kanale konnen so in den jeweiligen Rippen angeordnet sein, dass zumindest in 
20 wesentlichen Bereichen dieser Rippen, die in Kontakt mit entsprechenden komplemen- 

taren Rippen des ersten Kuhlkorperteils stehen, durch das Vorsehen der Kanale relativ 
diinne Wandungen entstehen. Diese Wandungen konnen hinsichtlich ihrer Dicke, ab- 
hangig vom Material und den Anpresskraften so dimensioniert sein, dass sie bei Ein- 
wirken der Anpresskrafte leichte Deformationen zulassen, um so ein moglichst flachi- 
25 ges Anliegen der AuBenseiten dieser Wandungen an die komplementaren Rippen des 

ersten Kuhlkorperteils und damit einen guten Warmeubergang zu gewahrleisten. 

Nach einer bevorzugten Ausftihrungsform kann das zweite Kuhlkorperteil im Bereich 
des Zulaufanschlusses und/oder des Rucklaufanschlusses eine Sammelkammer aufwei- 
30 sen, von der aus sich mehrere Kanale fur das Kiihlmedium verzweigen oder in diese 
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munden. Hierdurch wird ein guter Warmeiibergang auf das fliissige Kuhlmedium er- 
reicht, da eine groBere Oberflache erreichbai' ist, als bei einem einzigen, ggf. im Quer- 
schnitt groBeren Kanal. Zudem kann der mittlere Bereich des zweiten Kuhlkorpers mit 
einem Strangprofil realisiert werden, welches an gegenuberliegenden Seiten jeweils mit 
einem die Sammelkammer bildenden und den betreffenden Zulauf- bzw. Riicklaufan- 
schluss aufweisenden Teil verbunden wird. 

Das zweite Kuhlkorperteil kann in zumindest einer Richtung, bezogen auf die Kontakt- 
flache, mit dem ersten Kuhlkorperteil groBere Abmessungen als das erste Kuhlkorper- 
teil aufweisen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass die Position des ersten Kuhlkor- 
perteils gegeniiber dem zweiten Kuhlkorperteil bei der Montage des zweiten Kiihlkor- 
perteils auf dem ersten Kuhlkorperteil unkritisch ist. Beispielsweise kann bei einer 
Ausbildung der die Kontaktflache erhohenden Struktur in Form von Rippen das zweite 
Kiihlkoperteil gegeniiber dem ersten Kuhlkorperteil ohne Weiteres geringfugig ver- 
schoben werden. 

Des Weiteren kann das zweite Kuhlkorperteil so ausgebildet werden, dass mittels des 
Kuhlmitteldurchflusses durch den wenigstens einen Kanal in der Kontaktflache mit dem 
ersten Kuhlkorperteil eine bezogen auf die Kontaktflache im Wesentlichen gleichmaBi- 
ge Warmeableitung moglich ist. Insbesondere bei Ausbildung mehrerer Kanale in einem 
mittleren Bereich des zweiten Kuhlkorpers konnen diese fiber die gesamte tatsachliche 
Kontaktflache mit dem ersten Kuhlkorperteil ausgebildet sein. Ggf. vorhandene Sam- 
melkammern an einem oder beiden Enden dieses mittleren Bereichs konnen dann, be- 
zogen auf die tatsachliche Kontaktflache, auBerhalb dieser liegen. 

Es konnen auch lediglich ein oder mehrere Kiihlrippen mit jeweils wenigstens einem 
Kanal ausgebildet sein, welche sich im Bereich des sogenannten „hot spots" des zu 
kuhlenden elektronischen Bauelements befinden. Durch die eine oder mehreren Rippen 
und das Vorsehen des oder der Kanale derart, dass sie im vorderen Bereich der Rippe(n) 
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liegen, kann die Verlustwarme unmittelbar in der Umgebung, in der sie erzeugt wird, 
auf das Kiihlmedium iibertragen werden. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann das erste Kuhlkorperteil als Heatpipe ausge- 
bildet sein. Eine Heatpipe transportiert mittels eines evakuierten GefaBes, z.B. einem 
Metallrohr, gerichtet Warme von einem Punkt zum anderen. Im Metallrohr selbst befin- 
det sich ein relativ geringes Volumen einer Flussigkeit, die zum uberwiegenden Teil aus 
destilliertem Wasser bestehen kann (der restliche Anteil besteht dann aus speziellen 
Zutaten, die den Warmetransport optimieren sollen). Die Flussigkeit steht unter einem 
niedrigen Druck, so dass eine Verdampfungstemperatur von zirka 30 Grad Celsius 
auftritt. Erst wenn der Heatpipe an einem Ende Warme zugefuhrt wird, verdampft das 
Wasser und transportiert die Warmeenergie sehr verlustarm zum kalten Ende. Dort 
erfolgt eine Kondensation des Dampfes und entsprechend eine Abgabe der Warme. Die 
kondensierte Flussigkeit lauft wieder in den unteren Bereich des GefaBes zuriick, wo- 
durch der Kreislauf geschlossen ist, 

Durch die Ausbildung des ersten Kuhlkorperteils als Heatpipe kann die abzufuhrende 
Warme extrem verlustarm an eine Stelle transportiert werden, an der diese mittels des 
zweiten Kuhlkorperteils an das Kiihlmedium iibergehen und endgultig abgefuhrt werden 
kann. Beispielsweise kann so die Schnittstelle zum zweiten Kuhlkorperteil bis an eine 
Stelle auBerhalb eines Gehauses verlagert werden, wobei das betreffende Ende der 
Heatpipe durch eine Offnung im Gehause ragen kann. Bei einem Austausch der gesam- 
ten Komponente muss dann nicht einmal das Gehause geoffnet werden. Es ist lediglich 
erforderlich, das zweite Kuhlkorperteil vom ersten Kuhlkorperteil zu losen. 

Ein erfindungsgemaBes Rack zur Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie 
Server fur Datenverarbeitungsanlagen, ist zur Kiihlung von elektronischen Bauelemen- 
ten in den einzelnen Elektronikkomponenten ausgebildet, wobei mehrere Kuhlvorrich- 
tungen nach der Erfindung mit einem von einem flussigen Kiihlmedium durchstromten 
zweiten Kuhlkorperteil vorgesehen sind. Die zweiten Kuhlkorperteile der Kiihlvorrich- 
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tungen konnen mit ihren Zulauf- und Riicklaufanschlussen mit einem oder mehreren 
zentralen Kiihlmittelreservoires oder einem oder mehreren zentralen Warmetauschern 
verbunden sein, tiber welche dem Kiihlrnedium Warme entzogen wird. 

Nach einer Ausfiihrungsform konnen das eine oder die mehreren zentralen Kiihlmittel- 
reservoires oder der eine oder die mehreren zentralen Warmetauscher im oder am Rack 
angeordnet sein. 

Im Rack kann jedoch auch lediglich ein Leitungssystem vorgesehen sein, welches die 
Zulaufanschlusse der Kuhlvorrichtungen mit einem oder mehreren zentralen Zulaufan- 
schliissen des Racks und die Riicklaufanschliisse der Kuhlvorrichtungen mit einem oder 
mehreren zentralen Riicklaufanschlussen des Racks verbindet. 

Nach einer Ausfiihrungsform ist im Rack wenigstens eine fest im Rack angeordnete, 
vorzugsweise starre Zulauf-Steigleitung vorgesehen, welche mehrere Anschliisse fur 
vorzugsweise flexible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss zu einem 
Zulaufanschluss eines zweiten Kuhlkorperteils einer Kuhlvorrichtung aufweist. In glei- 
cher Weise ist im Rack wenigstens eine fest im Rack angeordnete, vorzugsweise starre 
Rucklauf-Steigleitung vorgesehen, welche mehrere Anschliisse fur vorzugsweise fle- 
xible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss zu einem Riicklaufanschluss 
eines zweiten Kuhlkorperteils einer Kuhlvorrichtung aufweist. 

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsform naher erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Ausfiihrungsform einer Kuhlvorrichtung 
nach der Erfindung unter Verwendung eines fliissigen Kuhlmediums; 
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Fig. 2 eine perspektivische Schnittdarstellung der Ausfuhrungsform in Fig. 1 und 

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Ausfuhrungsform eines Racks nach der 
Erfindung fur mehrere EJektronikkomponenten mit einem Leitungssystem fur 
das Kiihlmedium, welches jeweils einen zentralen Zulauf- und Riicklaufan- 
schluss aufweist; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform einer Kiihlvor- 
richtung nach der Erfindung in einer (teilweisen) Schnittdarstellung und 

Fig. 5 eine schematische, perspektivische Explosionsdarstellung einer weiteren Aus- 
fuhrungsform einer Kuhlvorrichtung nach der Erfindung mit einer vorteilhaften 
Montageeinrichtung. 

Fig. 1 zeigt in perspektivischer Ansicht schematisch eine Kuhlvorrichtung 1, die auf 
einem elektronischen Bauelement 3, beispielsweise einem Mikroprozessor, montiert ist. 
Der Mikroprozessor 3 ist seinerseits auf einer nur angedeuteten Platine 5 angeordnet, 
auf der selbstverstandlich weitere Bauelemente oder Baugruppen vorgesehen sein kon- 
nen. Bei der Platine 5 kann es sich beispielsweise um ein Mainboard eines Servers 
handeln. Die Kuhlvorrichtung 1 umfasst ein erstes Kuhlkorperteil 7 aus einem gut war- 
meleitenden Material, beispielsweise Aluminium oder Kupfer, welches unmittelbar mit 
dem Gehause bzw. einer thermischen Schnittstelle des zu kuhlenden elektronischen 
Bauelements thermisch leitend verbunden ist. Dabei kann es sich beispielsweise um 
eine Warmeableitplatte (heat spreader) eines Mikroprozessors bzw. des elektronischen 
Bauelements 3 handeln. Das erste Kuhlkorperteil 7 weist an seiner dem Bauelement 3 
abgewandten Seite eine Struktur in Form von Rippen 11 auf, die, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, einen trapezformigen Querschnitt aufweisen konnen. 

Auf dem ersten Kuhlkorperteil 7 ist ein zweites Kuhlkorperteil 9 aus einem gut warme- 
leitenden Material, beispielsweise Aluminium oder Kupfer, angeordnet und thermisch 
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gut leitend mit diesem verbunden. Hierzu ist das zweite Kiihlkorperteil 9 an seiner Un- 
terseite mit einer komplementar ausgebildeten Struktur in Form von Rippen 13 verse- 
hen. In den Rippen 13 verlaufen Kanale 15 ftir ein flussiges, die Kanale 15 durchstro- 
mendes Kiihlmedium (nicht dargestellt), welches die vom elektronischen Bauelement 3 
in Form von Warme erzeugte Verlustleistung abtransportiert. Die Anordnung der Ka- 
nale 15 in den Rippen bietet den Vorteil, dass bei entsprechend diinnen Wandungen der 
Rippen 15 das Kuhlmedium nahe der Oberflache des Bauelements 3 gefuhrt werden 
kann, insbesondere auch zwischen den Rippen 1 1 des ersten Kuhlkorperteils 7. 

Die trapezformige Ausbildung der Rippen 1 1 und 13 bieten zudem den Vorteil, dass mit 
einer geringen Anpresskraft F, die auf das zweite Kiihlkorperteil 9 in Richtung auf das 
erste Kiihlkorperteil 7 wirkt, ein hoher Anpressdruck der Seitenflachen der trapezformi- 
gen Rippen 11 und 13 erzeugt und demzufolge eine gute thermische Kopplung ge- 
wiihrleistet werden kann. 

Der die Rippen 13 aufweisende mittlere Bereich 17 des zweiten Ktihlkorperteils 9 ist in 
seiner Ausdehnung (parallel zur Oberflache des Bauelements 3) wenigstens so groB wie 
die Ausdehnung der die Rippen 1 1 aufweisenden Oberflache des ersten Kuhlkorperteils 
7. Auf diese Weise kann bei einer entsprechenden Anordnung und Ausbildung der 
Kanale 15 ein im Wesentlichen konstanter Warmeubergangswiderstand in der Kontakt- 
flache der beiden Kuhlkorperteile 7 und 9 - zumindest entlang von Linien parallel zur 
Langsrichtung der Rippen - erreicht werden. Ein derart ausgebildeter mittlerer Bereich 
17 hat zudem den Vorteil, dass er aus einem hochgenau und kostengiinstigen Strangpro- 
fil hergestellt werden kann. Dies gilt auch fur das erste Kiihlkorperteil 7. 

Der in den Fig. 1 bzw. 2 erkennbare, sich an den beiden Enden des mittJeren Bereichs 
des zweiten Kuhlkorperteils 9 jeweils anschlieBende Endbereich 19 bzw. 21, kann hin- 
sichtlich der AuGenkontur identisch wie der mittlere Bereich 17 ausgebildet sein. Im 
Inneren der Endbereiche 19, 21 ist jedoch jeweils eine Sammelkammer (nicht darge- 
stellt) vorgesehen, welche jeweils mit den Kanaien 15 verbunden ist. Die Bereiche 17, 



21.725 



12 

19, 21 konnen selbstverstandlich einstuckig ausgebildet sein. Beispielsweise kann ein 
Endbereich 19, 21 dadurch hergestellt werden, dass in den Endbereichen eines entspre- 
chenden Strangprofils von beiden Seiten jeweils die inneren Wandungen zwischen den 
Kanalen 15 teilweise oder ganz entfernt, beispielsweise ausgefrast werden. Die beider- 
seitigen Offnungen des Strangprofils konnen dann mit entsprechenden Deckeln ver- 
schlossen werden, beispielsweise durch Verloten oder dergleichen. 

An den Stirnseiten der Endbereiche 19, 21 sind ein Zulaufanschluss 23 fur eine Zulauf- 
leitung und ein Riicklaufanschluss 25 fur eine Riicklaufleitung vorgesehen. Das Kuhl- 
medium wird bei der gegebenen (ausreichend niedrigen) Temperatur mit einern fur die 
Kuhlung ausreichenden Massenstrom tiber die Zulaufleitung der Kiihlvorrichtung 1 
zugefuhrt und liber die Riicklaufleitung abgefuhrt. 

Die Montage des ersten Kuhlkorperteils 7 auf dem eiektronischen Bauelement 3 kann in 
ublicher Weise mittels einer geeigneten Verschraubung oder mittels KJammern oder 
anderen geeigneten Verbindungsmitteln erfolgen. Selbstverstandlich kann das erste 
Kuhlkorperteil hierzu beispielsweise seitlich angeordnete Befestigungsmittel aufweisen, 
die auch seitlich iiber die Oberflache des Bauelements 3 hinausragen konnen. Das Fixie- 
ren des ersten Kuhlkorperteils 7 auf dem Bauelement 3 kann gegenuber der Platine 5 
oder einem nicht dargestellten Gehause einer Elektronikkomponente 27 (Fig. 3) erfol- 
gen, in welcher die Platine 3 angeordnet ist. Das erste Kuhlkorperteil 7 kann jedoch 
auch unlosbar mit dem Bauelement 3 verbunden sein, beispielsweise durch Verkleben 
mit einem warmeleitenden Klebstoff, oder sogar einstuckig mit dem Gehause des Bau- 
elements 7 ausgebildet sein. 

Auch die Verbindung des zweiten Kuhlkorperteils 9 mit dem ersten Kuhlkorperteil 7 
kann mittels geeigneter, jedoch in jedem Fall losbarer Verbindungsmittel erfolgen, 
beispielsweise durch Verschrauben, mittels Fixierklammern oder dergleichen. Das 
Anpressen des Kuhlkorperteils 9 auf das Kuhlkorperteil 7 mit ausreichendem Druck 
kann auch durch das Aufsetzen und Anpressen eines Gehiiuseteils eines Gehauses einer 
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Elektronikkomponente 27 erfolgen, in welchem die Platine 5 mit dem zu kuhlenden 
Bauelement 3 und der darauf angeordneten Kuhlvorrichtung 1 enthalten ist. 

Durch diese spezielle Ausbildung der Kuhlvorrichtung ergibt sich der Vorteil, dass das 
als eigentlicher Kiihlkoper wirkende zweite Kiihlkorperteil 9 vom ersten Kiihlkorperteil 
7 gelost werden kann, ohne dass die mechanisch empfindliche thermische Schnittstelle 
zwischen dem zu kuhlenden Bauelement 3 und dem ersten Kiihlkorperteil gelost werden 
muss. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Rack 29 in Seitenansicht, in dem eine Mehrzahl von Elekt- 
ronikkomponenten 27, beispielsweise Server fur eine groBere EDV-Anlage, aufgenom- 
men werden konnen. Aus Griinden der Einfachheit wurden in Fig. 3 lediglich zwei 
Elektronikkomponenten 27 eingezeichnet. 

Jede der Elektronikkomponenten kann ein oder mehrere zu kuhlende Bauelemente 3 
aufweisen, die mit einer Kuhlvorrichtung 1 nach derErfindung gekiihlt werden. Selbst- 
verstandlich kann die ubrige von einer Elektronikkomponente 27 erzeugte Verlustwar- 
me in herkommlicher Weise mittels Luftern in das Innere des Racks 29 und von da an 
die Umgebung abgegeben werden. 

Zur Versorgung der Kuhlvorrichtungen 1 mit einem Kuhlmedium kann, wie in Fig. 3 
dargestellt, im Rack ein Leitungssystem angeordnet sein, welches das Kuhlmedium von 
einem zentralen Zulaufanschluss 31 des Racks 29 den Zulaufanschliissen 23 dereinzel- 
nen Kuhlvorrichtungen 1 zufiihrt und von den Riicklaufanschlussen 25 der einzelnen 
Kuhlvorrichtungen 1 einem zentralen Riicklaufanschluss 33 des Racks 29 zufiihrt. Das 
Kuhlmedium kann dem zentralen Zulaufanschluss 31 des Racks 29 von einer zentralen 
Kiihleinrichtung (nicht dargestellt) zugefiihrt und vom zentralen Riicklaufanschluss 33 
des Racks 29 wieder an diese zuriickgefuhrt werden. 



21.725 



14 

Selbstverstandlich ist es nicht zwingend notwendig, alle Kuhlvorrichtungen 1 einzeln 
parallel zwischen den zentralen Zulauf und den zentralen Rucklauf des Racks 29 zu 
schalten. Vielmehr konnen auch mehrere oder alle Kuhlvorrichtungen 1 in Reihe ge- 
schaltet werden, wenn die Temperatur des Kiihlmediums nach dem Verlassen der je- 
weils vorgeschalteten Kiihlvorrichtung 1 und der jeweilige Massenstrom des Kiihlmedi- 
ums dies zulassen. Insbesondere konnen fur den Fall, dass in einer Elektronikkompo- 
nente mehrere Kuhlvorrichtungen 1 vorgesehen sind, diese Kuhlvorrichtungen in Reihe 
geschaltet werden. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, kann das im Rack angeordnete Leitungssystem eine Zu- 
laufsteigleitung 35 umfassen, welche das Kuhlmedium vom zentralen Zulaufanschluss 
31 des Racks 29 zu einzelnen Anschlussen 39 fiihrt, welche jeweils mit einem Zulauf- 
anschluss 23 einer Kiihlvorrichtung 1 verbunden bzw. verbindbar sind. Die Zu- 
laufsteigleitung kann aus einer starren, fest mit dem Rack verbundenen Leitung beste- 
hen. Die Leitungen zwischen den Anschlussen 39 und dem jeweiligen Zulaufanschluss 
23 der betreffenden Kiihlvorrichtung 1 konnen flexibel ausgebildet sein und erforderli- 
chenfalls eine ausreichende Uberlange aufweisen. Dies ermoglicht das Herausziehen der 
betreffenden Elektronikkomponente 27 aus dem Rack, beispielsweise um dessen Ge- 
hause zu offnen und Reparaturen vorzunehmen oder Komponenten auszutauschen, ohne 
dass die Kuhlvorrichtung(en) 1 der Elektronikkomponente vom ubrigen Leitungssystem 
getrennt werden miissen. 

In gleicher Weise kann eine analog ausgebildete Riicklaufsteigleitung 37 vorgesehen 
sein, die ebenfalls Anschlusse 39 fur Verbindungsleitungen (nicht dargestellt) zwischen 
den Rucklaufanschlussen 25 jeweils einer Kiihlvorrichtung 1 und der Riicklaufsteiglei- 
tung 37 besitzt. Auch diese Verbindungsleitungen konnen flexibel sein und eine ausrei- 
chende Uberlange aufweisen. 

Wie in Fig. 3 dargestellt, sind die Steigleitungen 35 und 37 so ausgebildet und so ange- 
schlossen, dass sich fiir jede Elektronikkomponente 27 bzw. die darin angeordneten 
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Kuhlvorrichtungen 1 (genauer: fiir den Teilstrom des KuhJmittels durch dies betreffen- 
den Kuhlvorrichtungen) zwischen dem Zulaufanschluss 31 und dem Riicklaufanschluss 
33 die selbe Leitungslange ergibt. Dies wird bei der in Fig. 3 dargesteliten Ausfiihrungs- 
form dadurch erreicht, dass die eigentlichen Steigleitungsbereiche der Steigleitungen 
5 35, 37 vorzugsweise im Wesentlichen parallel verlaufen und in jedem Fall die An- 

schlusse 39 der Zulauf-Steilgleitung 35 und der Rucklauf-Steigleitung 37 so angeordnet 
sind, dass die Summe der Leitungslange zwischen dem Zulaufanschluss 31 und dem 
betreffenden Anschluss 39 der Zulauf-Steigleitung 35 und der Leitungslange zwischen 
dem betreffenden Anschluss 39 der Rucklauf-Steigleitung 37 und dem Rucklaufan- 

10 schluss 33 fiir alle Elektronikkomponenten bzw. alle Paare von „zusammengehorigen" 

Anschlussen 39 der Zulauf-Steigleitung 35 und der Rucklauf-Steigleitung 37 jeweils im 
Wesentlichen konstant ist. Sind die eigentlichen, in Fig. 3 vertikal verlaufenden Steig- 
leitungsbereiche der Zulauf- und Rucklauf-Steigleitungen 35, 37 parallel gefuhrt, so 
konnen hierzu die „zusammengehorigen" Anschliisse 39 im Wesentlichen auf der sel- 

15 ben Hohe vorgesehen sein, vorzugsweise in jeweils der Hohe, in der auch die anzu- 

schlieBende Elektronikkomponente 27 im Rack 29 gehalten wird. 

In einer anderen, nicht dargesteliten Ausfiihrungsform kann auch im Rack selbst ein 
zentraler Warmetauscher bzw. eine Einrichtung zur Abfuhr der vom Kuhlmedium auf- 
20 genommenen Warmeenergie an die Umgebungsluft vorgesehen sein. 

Auch diese Ausfiihrungsform kann zentrale Steigleitungen fiir den Zulauf und den 
Rucklauf entsprechend Fig. 3 aufweisen. Die Anschliisse fiir den zentralen Zulauf und 
den zentralen Rucklauf miissen dann jedoch nicht nach auBen gefuhrt sein, sondern 
25 konnen mit dem zentralen Warmetauscher bzw. der Einrichtung zur Abfuhr der vom 

Kuhlmedium aufgenommenen Warmeenergie verbunden sein. 

Ein derart ausgebildetes Rack bietet den Vorteil, dass ein Austausch einer gesamten 
Elektronikkomponente moglich ist, ohne dass die Kiihlvorrichtung vom Kuhlkreislauf 
30 getrennt werden miisste. Es muss lediglich das bzw. jedes zweite Kuhlkorperteil 9 vom 
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betreffenden ersten KuhJkorperteil 7 gelost werden. Die Austauschkomponente, die 
bereits das bzw. die vormontierten ersten Kiihlkorperteile 7 aufweist, kann dann einfach 
in das Rack eingeschoben werden. Es mussen lediglich die zweiten Kiihlkorperteile 9 
wieder mit den betreffenden ersten Kuhlkorperteilen 7 verbunden werden. Es besteht 
5 keine Gefahr, dass durch ein Auftrennen einer Leitung fur das Kuhlmedium an der 

Koppelstelle Kuhlmedium austritt und hierdurch eine oder mehrere Elektronikkornpo- 
nenten beschadigt werden. Hierdurch kann insbesondere ein sehr sicheres hot plugging 
von Elektronikkomponenten gewahrleistet werden. 

10 Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform zur Realisierung einer ein erstes Kuhlkor- 

perteil 7 und ein zweites Kiihlkorperteil 9 umfassenden Kiihlvorrichtung 1 . Anders als 
die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfuhrungsform, bei der das zweite Kuhlkoiperteil 
9 vier sich nach unter erstreckende Rippen aufweist, besitzt das zweite Kiihlkorperteil 9 
der in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsform lediglich eine einzige, sich nach unten 

15 erstreckende Rippe 13. Diese Rippe 13 greift in eine zwischen zwei sich nach oben 

erstreckende Rippen 1 1 des ersten Kiihlkorperteils 7 ausgebildete Vertiefung ein und ist 
zu dieser im Wesentlichen komplementar ausgebildet. Hierdurch ergibt sich zwar im 
Vergleich zur Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 und 2 eine reduzierte Warmeiiber- 
gangsflache zwischen den Kuhlkorperteilen 7 und 9, jedoch sind die einzige V-formige 

20 Rippe 13 des zweiten Kiihlkorperteils 9 und die V-formige Vertiefung zwischen den 

beiden Rippen 1 1 des ersten Kiihlkorperteils bedeutend einfacher zu fertigen. Die Tole- 
ranzen, die einzuhalten sind, um einen flachigen Warmekontakt zwischen den Kuhlkor- 
perteilen 7, 9 zu erzielen, sind weit weniger kritisch als bei der Ausfuhrungsform nach 
den Fig. 1 und 2. An dieser S telle sei bemerkt, dass es aus diesem Grund fertigungs- 

25 technisch vorteilhafter ist, einige wenige Rippen 13 bzw. 1 1 am zweiten bzw. am ersten 

Kiihlkorperteil vorzusehen, z.B. maximal vier bis sechs Rippen 13 am zweiten Kiihl- 
korperteil und drei bis fiinf Rippen 11 am ersten Kiihlkorperteil, die sich dafur jeweils 
iiber eine groBere Hohe in Richtung in das jeweils andere Kiihlkorperteil hinein erstre- 
cken, als eine Vielzahl von Rippen mit kleinerer Hohe. 



30 



21.725 



17 

Das zweite Kuhlkorperteil 9 der Ausfuhrungsform einer Kuhlvorrichtung nach Fig. 4 
umfasst zwei Kanale 15 zur Leitung des Kuhlmediums in der Rippe 13 des zweiten 
Kuhlkorperteils 9. Statt dessen konnen jedoch auch lediglich ein einziger, vorzugsweise 
zentral verlaufender Kanal oder mehrere Kanale vorgesehen sein. 

Des Weiteren kann der Querschnitt des ersten Kuhlkorperteils 7 auch mit dem Quer- 
schnitt des zweiten Kuhlkorperteils 9, bis auf die Kanale 15, vertauscht sein (nicht dar- 
gestellte Ausfuhrungsform). D.h., das erste Kuhlkorperteil 7 kann einen einzigen, sich 
nach oben erstreckenden Vorsprung 1 1 aufweisen, der in eine zwischen zwei sich nach 
unten erstreckende Vorspriinge 13 ausgebildete Vertiefung eingreift. Dabei konnen in 
jedem der Vorspriinge 13 des zweiten Kuhlkorperteils ein oder mehrere Kanale 15 
ausgebildet sein. 

Generell ist es vorteilhaft, die Abmessungen des ersten und zweiten Kuhlkorperteils 7, 9 
in der Draufsicht groBer zu wahlen aJs die zu kiihlende Oberflache des zu kiihlenden 
elektronischen Bauelements 3, um eine groBere Flache fur den Warmeubergang vom 
ersten Kuhlkorperteil 7 auf das zweite Kuhlkorperteil 9 zu schaffen und vom zweiten 
Kuhlkorperteil auf das darin gefuhrte Kuhlmedium. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Kuhlvorrichtung 1 in einer perspektivi- 
schen Explosionsansicht, welche der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 und 2 ahnelt. 
Gegenuber der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 und 2 sind jedoch die Zu- und Riick- 
laufanschlusse 23, 25 an den Endbereichen 23, 21 nach oben herausgefuhrt. 

Des Weiteren zeigt Fig. 5 eine vorteilhafte Moglichkeit zur Montage des ersten Kuhl- 
korperteils 7 in warmeleitendem Kontakt auf dem zu kiihlenden, elektronischen Bau- 
element 3. Dieses Bauelement kann ein Gehause 3a umfassen, an dessen Oberseite der 
eigentlich zu kiihlende Bereich 3b des Halbleiterchips vorgesehen ist. 
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Wie in Fig. 5 dargestellt, kann das erste Kuhlkorperteil 7 mittels eines Rahmens 41, 
dessen parallele Langsseiten 41a mit ihren Unterseiten Bereiche 7a des ersten Ktihlkor- 
perteils 7 beaufschlagen, die sich in der Richtung quer zum Verlauf der Rippen 1 1 nach 
aufien erstrecken. In den Eckbereichen des Rahmens 41 ist jeweils eine Bohrung 45 fiir 
eine Befestigungsschraube 43 vorgesehen. Die Befestigungsschrauben 43 durchgreifen 
mit ihrem Gewindebereich 43a die Bohrungen 45 und nehmen in ihrem Schaftbereich 
zwischen der Oberseite des Rahmens 41 und der Unterseite des jeweiligen Schrauben- 
kopfes jeweils eine Schraubenfeder 47 auf. Die Lange des Schaftbereichs der Befesti- 
gungsschrauben 43 und die Lange und die Federkonstante der Schraubenfedern 47 sind 
so aufeinander abgestimmt, dass bei der Montage des Rahmens 41 zur Befestigung des 
Rahmens 41 auf dem ersten Kuhlkorperteil 7 der Rahmen 41 durch eine Vorspannung 
der Schraubenfedern 47 mit einer definierten Federkraft auf das zu kiihlende elektroni- 
sche Bauelement 3 gepresst wird. Dabei kann in ublicher Weise zwischen der Oberseite 
des Bauelements 3 und der Unterseite des ersten Kiihlkorperteils 7 eine Warmeleitpaste 
oder ein warmeleitender Kleber eingebracht sein. 

Auf den so montierten Rahmen 41 und das damit gehaltene erste Kuhlkorperteil 7 kann 
dann das zweite Kuhlkorperteil 9 mittels zweier weiterer Befestigungschrauben 49 und 
einer federnden Halteklammer 51 montiert werden. Die Befestigungschrauben 49 
durchgreifen hierzu die Halteklammer, die sich vorzugsweise quer zum Verlauf der 
Rippen 11 bzw. 13 der ersten bzw. zweiten Kiihlkorperteils 7 bzw. 9 erstreckt, in Boh- 
rungen 53, die in den Endbereichen der Halteklammer 51 vorgesehen sind, und greifen 
in Gewindebohrungen in den Langsseiten 41a des Rahmens 41 ein. Die Halteklammer 
ist dabei vorzugsweise mittig bezogen auf die Lange des zweiten Kuhlkorperteils und 
des Rahmens 41 angeordnet. 

Die Lange der Befestigungsschrauben 49 und die federnden Endbereiche der Halte- 
klammer 51 sind so aufeinander abgestimmt, dass die Halteklammer 51 nach dem Ein- 
schrauben der Befestigungsschrauben 49 in den Rahmen 41 das zweite Kuhlkorperteil 9 
an deiner Oberseite mit einer definierten Kraft beaufschlagt, die ausreicht, um das 
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zweite Kuhlkorperteil 9 im Sinne einer ausreichend stabilen Befestigung und eines 
ausreichend guten Warmetibergangs auf dem ersten Kiihkorperteil zu fixieren. 

Selbstverstandlich kann diese Montageeinrichtung auch mit jeder der zuvor beschriebe- 
nen Ausfiihrungsformen einer Kuhlvorrichtung eingesetzt werden. 

Hierdurch ist ein wesentliches Ziel und ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfin- 
dung auf einfache Weise realisiert, namlich eine Kuhlvorrichtung - einschliefilich einer 
geeigneten Montageeinrichtung - zu schaffen, bei der die Kuhlvorrichtung 1 bzw. das 
zweite Kuhlkorperteil auf einfache Weise vom ersten Kuhlkorperteil getrennt werden 
kann, ohne dass unmittelbar an der kritischen, weil empfindlichen Schnittstelle zwi- 
schen dem elektronischen Bauelement 3 und der Kuhlvorrichtung 1 manipuliert werden 
muss. Auf diese Weise kann insbesondere bei Kiihlvorrichtungen mit einem fliissigen 
Kuhlmedium der Vorteil erreicht werden, dass beispielsweise zu Wartungsarbeiten oder 
Reparaturarbeiten an der Platine, zu denen die Platine aus dem Gerat herausgenommen 
werden muss, keine Auftrennung des Kuhlmittelkreislaufs erfolgen muss und auch nicht 
die Schnittstelle zwischen dem Bauelement 3 und der Kuhlvorrichtung beriihrt oder 
auf getrennt werden muss. 
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Patentanspruche 

Kiihlvorrichtung fiir ein elektronisches Bauelement, insbesondere fur einen Mik- 
roprozessor, 

a) mit einem Kuhlkorper (7, 9), welcher derart mit dem zu kuhlenden elektro- 
nischen Bauelement (3) verbindbar ist, dass die von dem elektronischen 
Bauelement (3) erzeugte Verlustwarme iiber eine thermische Schnittstelle 
des elektronischen Bauelements auf den Kuhlkorper (7, 9) ubergeht und ab- 
transportiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

b) dass der Kuhlkorper (7, 9)ein erstes Kuhlkorperteil (7) umfasst, welches zur 
Verbindung mit dem elektronischen Bauelement (3) ausgebildet ist, und 

c) dass der Kuhlkorper (7, 9) ein zweites Kuhlkorperteil (9) umfasst, welches 
losbar mit dem ersten Kuhlkorperteil (7) derart verbunden ist, dass ein ge- 
ringer Warmeubergangswiderstand gegeben ist, wobei zumindest der uber- 
wiegende Teil der Verlustwarme iiber das zweite Kuhlkorperteil (9) an ein 
Kuhlmedium abgegeben wird. 

Kiihlvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite 
Kuhlkorperteil (9) wenigstens einen Kanal (15) aufweist, der von einem flussigen 
Kuhlmedium, beispielsweise Wasser, durchstromt wird und dass am zweiten 
Kuhlkorperteil (9) ein Zulaufanschluss (23) und ein Rucklaufanschluss (25) vor- 
gesehen sind, die mit dem wenigstens einen Kanal (15) verbunden sind. 
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Kuhlvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
erste Kuhlkorperteil (7) eine Kontaktflache zur thermischen Verbindung mit dem 
zweiten Kuhlkorperteil (9) umfasst, welche eine Struktur (11) zur VergroBerung 
der Kontaktflache aufweist, wobei die Kontaktflache des ersten Kuhlkorperteils 
(7) mit einer komplementar ausgebildeten Kontaktflache des zweiten Kuhlkor- 
perteils (9) zusammenwirkt. 

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturen 
als zumindest eine Rippe (11, 13) mit schragen, vorzugsweise ebenen Flanken 
ausgebildet sind, und vorzugsweise einen trapezformigem Querschnitt aufweisen. 

Kuhlvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in 
der oder den Rippen (13) der Kontaktflache des zweiten Kuhlkorperteils (9) we- 
nigstens ein Kanal (15) fur das Kuhlmedium vorgesehen ist 

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das zweite Kuhlkorperteil (9) im Bereich des Zulaufanschlusses (23) 
und/oder des Rucklaufanschlusses (25) eine Sammelkammer aufweist, von der 
aus sich mehrere Kanale (15) fur das Kuhlmedium verzweigen oder in diese mun- 
den. 

Kuhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 

dass das zweite Kuhlkorperteil (9) in zumindest einer Richtung bezogen auf die 
Kontaktflache mit dem ersten Kuhlkorperteil (7) groBere Abmessungen als das 
erste Kuhlkorperteil (7) aufweist und dass das zweite Kuhlkorperteil (9) so ausge- 
bildet ist, dass mittels des Kuhlmitteldurchflusses durch den wenigstens einen 
Kanal (15) in der Kontaktflache mit dem ersten Kuhlkorperteil eine bezogen auf 
die Kontaktflache im Wesentlichen gleichmaBige Warmeableitung moglich ist. 
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8. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn 
zeichnet, dass das erste Kiihlkorperteil (7) als Heatpipe ausgebildet ist. 



9. Kuhlvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass eine Befestigungseinrichtung vorgesehen ist, welche Mittel zum 

vorzugsweise losbaren Verbinden des ersten Kiihlkorperteils (7) mit dem zu kuh- 
lenden elektronischen BaueJement (3) umfasst. 



10. Kuhlvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Befesti- 
10 gungseinrichtung weitere Mittel zum losbaren Verbinden des zweiten Kiihlkor- 

perteils (9) mit dem ersten Kiihlkorperteil (7) umfasst, wobei bei einem Losen des 
zweiten Kiihlkorperteils (9) vom ersten Kiihlkorperteil (7) das erste Kiihlkorper- 
teil (7) mit dem elektronischen Bauelement (3) verbunden bleibt. 

15 11. Rack zur Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie Server fur Datenver- 

arbeitungsanlagen, 

a) wobei auf mehreren Elektronikkomponenten (27) wenigstens ein zu kiihlen- 
des elektronisches Bauelement (3) angeordnet ist, 
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dadurch gekennzeichnet, 



b) dass die zu kiihlenden elektronischen Bauelemente (3) jeweils mit einer 
Kuhlvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 2 bis 5 
25 ausgeriistet sind, welche als mit einem fliissigen Medium durchstromte 

Kuhlvorrichtungen ausgebildet ist. 

12. Rack nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Kuhlkor- 
perteile (9) der Kuhlvorrichtungen (1) mit ihren Zulauf- (23) und Riicklaufan- 
30 schliissen (25) mit einem oder mehreren zentralen Kuhimittelreservoires oder ei- 
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nem oder mehreren zentralen Warmetauschern verbunden sind, iiber welche dem 
Kiihlmedium Warme entzogen wird. 

13. Rack nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das eine oder die mehre- 
ren zentralen Kuhlmittelreservoires oder der eine oder die mehreren zentralen 
Warmetauscher im oder am Rack (29) angeordnet sind. 

14. Rack nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Rack (29) ein Lei- 
tungssystem vorgesehen ist, welches die Zulaufanschltisse (23) der Kiihlvorrich- 
tungen (1) mit einem oder mehreren zentralen Zulaufanschlussen (31) des Racks 
(29) und die RiickJaufanschliisse (25) der Kuhlvorrichtungen (1) mit einem oder 
mehreren zentralen Rucklaufanschlussen (33) des Racks (29) verbindet. 

15. Rack nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass im Rack (29) 
wenigstens eine fest im Rack (29) angeordnete, vorzugsweise starre Zulauf- 
Steigleitung (35) vorgesehen ist, welche mehrere Anschlusse (39) fur vorzugswei- 
se flexible Verbindungsleitungen von jeweils einem Anschluss (39) zu einem Zu- 
laufanschluss (23) eines zweiten Kuhlkorperteils (9) einer Kuhlvorrichtung (1) 
aufweist, und dass im Rack (29) wenigstens eine fest im Rack (29) angeordnete, 
vorzugsweise starre Riicklauf-Steigleitung (37) vorgesehen ist, welche mehrere 
Anschlusse (39) fur vorzugsweise flexible Verbindungsleitungen von jeweils ei- 
nem Anschluss (39) zu einem Riicklaufanschluss (25) eines zweiten Kuhlkorper- 
teils (9) einer Kuhlvorrichtung (1) aufweist. 

16. Rack nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitungs- 
system eine Zulaufsteigleitung und eine Riicklaufsteigleitung sowie eine mit der 
Riicklaufsteigleitung verbundene Abfuhrleitung umfasst, wobei die Durchstro- 
mungslangen aller angeschlossenen Kuhlvorrichtungen zumindest annahernd 
gleich sind, wobei sich die Durchstromungslangen aus den Teillangen der jeweils 
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von der betreffenden Teilstromung der jeweiligen Kuhlvorrichtung genutzten 
Langen der Zulaufsteigleitung und der RucklaufsteigJeitung ergeben. 



21.725 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung (1) fur ein elektronisches Bauelement (3), 
insbesondere fur einen Mikroprozessor, mit einem Kuhlkorper (7, 9), welcher derart mit 
dem zu kiihlenden elektronischen Bauelement (3) verbindbar ist, dass die von dem 
elektronischen Bauelement (3) erzeugte Verlustwarme uber eine thermischen Schnitt- 
stelle des elektronischen Bauelements (3) auf den Kuhlkorper (7, 9) ubergeht und ab- 
transportiert wird. ErfindungsgemaB umfasst der Kuhlkorper (7, 9) ein erstes Ktihlkor- 
perteil (7), welches zur Verbindung mit dem elektronischen Bauelement ausgebildet ist, 
und ein zweites Kuhlkorperteil (9), welches losbar mit dem ersten Kuhlkorperteil (7) 
derart verbunden ist, dass ein geringer Warmeubergangswiderstand gegeben ist, wobei 
zumindest der uberwiegende Tetl der Verlustwarme uber das zweite Kuhlkorperteil (9) 
an ein Ktihlmedium abgegeben wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Rack zur 
Aufnahme mehrerer Elektronikkomponenten, wie Server fur Datenverarbeitungsanla- 
gen, wobei auf bzw. in mehreren Elektronikkomponenten wenigstens ein zu kuhlendes 
elektronisches Bauelement (3) angeordnet ist. Die zu kiihlenden elektronischen Bau- 
elemente sind jeweils mit einer Kiihlvorrichtung (1) nach der Erfindung ausgeriistet, 
welche als mit einem fliissigen Medium durchstromte Kuhlvorrichtungen ausgebildet 
ist. 



Hauptzeichnung ist Figur 5. 
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